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Jeringa verde: Resina Filtek Bulkfill. 
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Gráfico Comparativo de Dureza Superficial de resinas Filtek 

















   
 






















































   
ÍNDICE DE ABREVIATURAS 
 
Abreviatura Significado 
ASTM Asociación Americana de Ensayo de Materiales 
KgF Kilogramo de fuerza 
PSI Unidad de presión (libra-fuerza por pulgada cuadrada) 
Mpa Megapáscales (unidad de medida de fuerza) 
HB Dureza de Brinell 
HR Dureza de Rockwell 
HRa Dureza de Rockwell escala “a” 
HS Dureza de Shore 
HV Dureza de Vicker 






   
RESUMEN 
Las resinas monoincrementales de nanotecnología se han desarrollado para permitir 
un incremento único de hasta 5mm, ofreciendo un menor tiempo de trabajo clínico y 
conservando las propiedades físicas de la resina incremental, convencionalmente utilizada. 
Objetivo: Comparar el grado de Resistencia Compresiva y Dureza Superficial de resina 
monoincremental y resina incremental. Método: Se confeccionaron 36 cilindros de resina, 
18 cilindros de resina monoincremental y 18 de resina incremental. El ensayo de dureza 
superficial se realizó con Durómetro de Rockwell HRa. El ensayo de resistencia 
compresiva se realizó en la máquina Tensómeter Resultados: La resina incremental 
presenta una Resistencia Compresiva de 118.50 Mpa y una Dureza Superficial de 50.91 
HRa, en comparación con la resina monoincremental que posee una Resistencia 
Compresiva 91.93Mpa y una Dureza Superficial de  48.95 HRa.   Conclusión: Según la 
prueba estadística T Student La Resistencia Compresiva de la resina incremental es mayor 
que la Resistencia Compresiva de la resina monoincremental, que se encuentra entre 11.34 
Mpa y 41.77 Mpa y en cuanto a la Dureza Superficial de la resina incremental es similar a 
la Dureza Superficial de la resina monoincremental, que está comprendida entre -2.02421 y 
5.13532. 
 
  14 
I. Introducción 
 
Las resinas compuestas son el material restaurador de elección en la actualidad, al 
poseer excelentes propiedades mecánicas, estéticas y también capacidad de adhesión al diente, 
reduciendo así la filtración marginal y por ende la caries recurrente. Los fabricantes de 
materiales dentales, en un intento por mejorar aún más estas propiedades, han desarrollado 
una serie de modificaciones en los componentes de las resinas, sistemas adhesivos e incluso 
en las lámparas de fotocurado, logrando minimizar los factores adversos como la contracción 
por polimerización. (Rodriguez G & Pereire S, 2008) 
 
 Así surge la resina monoincremental, que se ha desarrollado para permitir un 
incremento único de hasta 5mm conservando las propiedades físicas de la resina incremental, 
convencionalmente utilizada. El propósito de este material es optimizar el tiempo de trabajo 
sin alterar sus resultados clínicos (3M, 2014). 
 
El objetivo principal de este estudio fue comparar el grado de Resistencia Compresiva 
y de Dureza Superficial de un tipo de resina monoincremental versus una resina incremental. 
Esta investigación es de tipo experimental, se elaboraron 36 cilindros de resina que fueron 
divididos en dos grupos, 18 cilindros de resina monoincremental y 18 de resina incremental.  
Dichas muestras fueron sometidas a estudios de dureza superficial y resistencia compresiva 
mediante una consultoría en el Laboratorio de Metales Ferrosos y no Ferrosos de la 
Universidad Nacional de Ingeniería a cargo del Ingeniero Mecánico Julio Cesar Gutiérrez 
Mayorga. 
 
Con los resultados de esta investigación se proporciona información oportuna a 
estudiantes y profesionales en general de la odontología, con el fin de realizar tratamientos 
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II. Antecedentes 
 
Se realizó un estudio in vitro sobre “Diferencia en la Dureza de resinas utilizadas 
convencionalmente al polimerizarse con diferentes tipos de luz” de tipo experimental, la 
muestra fue constituida de 24 grupos de resinas, cada uno formada por 10 muestras para un 
total de 240 cilindros de 8mm de diámetro por 7mm de alto. Mediante el durómetro de 
Vickers con una carga aplicada de 100gr (0.1 Kgf). Utilizando 2 tipos de lámpara Optilux 
501, (Intensidad 850-1000 mW/cm
3
) y LED Bluephase (1200 mW/cm
2
). Dando como 
resultado que la resina Filtek Suprema XT presentó mayor Dureza Superficial de 83.4 HV, 
seguida de la Filtek Z 350 con 79.3 HV y Esthet X con 58.2 HV. (Naranjo Pizano, Lince 
Jaramillo, Vivas, & Ortiz Perez, 2012). 
 
Se realizó un ¨Estudio comparativo in vitro de la Resistencia Compresiva de resinas 
compuestas microhíbridas y nanohíbridas¨. El estudio es comparativo analítico transversal. 
La muestra estuvo constituida por 15 cilindros de resinas de cada tipo de 4 mm de diámetro 
por 8 mm de altura, que luego fueron llevados a la maquina universal de ensayos con una 
carga de 250 Kg. Se concluyó que si existe diferencia significativa en la resistencia 
compresiva de la resina microhíbrida TPH SPECTRUM (259.7 Mpa.) con la resina 
microhíbrida Z250 (242,5 Mpa) y con las nanohíbridas TPH3 (242,4Mpa) y Z250 XT 
(230.5 Mpa). Obteniéndose como resultado que la resistencia compresiva de la resina 
microhíbrida TPH SPECTRUM fue mayor que la microhibrida Z250 y las nanohíbridas 









  16 
Se realizó un estudio cuyo tema fue Resistencia Compresiva y Dureza Superficial 
de Resinas compuestas monoincremental vs uno convencional, de tipo experimental con el 
objetivo de analizar el grado de resistencia compresiva y dureza superficial de cuerpos de 
prueba realizados con un material de uso monoincremental (Sonicfill) y uno convencional 
(Herculite Precis), se utilizaron 30 cilindros (de 4mm de diámetro y 5mm de alto). Cada 
uno de los cilindros fue tensionado en una máquina de ensayo universal Tinius Olsen H5K-
S, con una carga 5 KN (509.85 KgF). Para medir el grado de dureza, se realizó a través del 
durómetro de Vickers con una carga de 147N (15 kgf).  Los resultados fueron que los 
valores de resistencia compresiva promedio obtenidos, son de 319,9 Mpa para Sonicfill y 
291,4 Mpa para Herculite Precis. Mientras que los valores obtenidos para dureza superficial 
fueron de 50,51 Hv para Sonicfill y de 42,11Hv para Herculite Precis. En conclusión se 
demuestra que Sonicfill posee mejor resistencia compresiva y dureza superficial que 
Herculite Precis, con diferencias estadísticamente significativas (Aizoncop Colodro & 
Botto Gozales, 2014).  
 
Se realizó un estudio donde se evaluó la “Dureza Shore de tres tipos de resinas 
compuestas fotopolimerizadas con diferentes intervalos de tiempo e intensidades de luz, de 
las lámparas de polimerización (halógenas, plasma, laser, LED) marcas utilizadas por los 
estudiantes de la Facultad de Odontología de la Universidad de San Carlos de 
Guatemala”, Se confeccionaron probetas de 2 y 4 mm de grosor donde se aplicó una carga 
de 5 kg. Dando como resultado  según la dureza de shore 97.845 SD para la resina Z 350 
XT 3M ESPE, 97.325 SD para la resina Brillant de Coltene y 97.191 SD para la resina 
Herculite Precis de Kerr (López Vazques, 2014).  
 
Se realizó un estudio comparativo experimental in vitro sobre la “Resistencia a la 
fractura de la resina convencional y resina Bulkfill con técnica incremental y 
monoincremental”. Con una muestra de 40 cilindros de 5 mm de alto por 6 de diámetro 
donde se les aplicó una carga 10 KN (1,019.70 Kgf). Mostrando mejores resultados la 
resina Bulkfill con 248.87 Mpa, sin embargo la nanohíbrida demostró una resistencia de 
171.38 Mpa (Velez Cuenca, 2016). 
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II. Justificación 
 
Las nuevas resinas aplicadas en un solo bloque de hasta 5 mm, polimerizado por 20 
segundos disminuyen la contracción y estrés por polimerización, permitiendo acortar el 
tiempo de trabajo clínico en comparación con las resinas colocadas con la técnica 
incremental (3M, 2014). 
Para el estudio se utilizaron las resinas Filtek Bulkfill y Filtek Z 350 XT ambas de 
la Casa 3M ESPE puesto que según las bibliografías estudiadas no se encontró antecedentes 
de Dureza Superficial y Resistencia Compresiva entre ambos materiales de restauración.  
En primer lugar es importante conocer las propiedades de los materiales de 
restauración ya que están ligados a la longevidad del material restaurador en boca ya que 
son materiales que están sometidos a constantes cargas masticatorias, es por esto que se 
pretende conocer si la Resistencia Compresiva y Dureza Superficial de las resinas 
incrementales y monoincrementales tiene o no alguna diferencia estadísticamente 
significativa para que el profesional pueda tomar una decisión confiable en cuanto a que 
material utilizar en aquellos casos en que el tiempo de trabajo clínico, sea un factor 
importante  como por ejemplo, tratamientos en niños, pacientes que presenten alguna 
dificultad física o motora como personas con capacidades especiales, pacientes con 
problemas en la articulación temporomandibular. 
Con base en los resultados de las mediciones de dureza y resistencia compresiva que 
se desprenden de este estudio, el profesional podrá elegir con confianza un material 
restaurador que responda a las necesidades de la población, garantizando la longevidad del 
material de restauración en boca tomando en cuenta la cultura alimenticia del país, por lo 
que, el principal beneficiado será el paciente que acude a la consulta dental.  
En la Clínica Odontológica de la UNAN-Managua el tiempo de trabajo es reducido, 
en consecuencia, la utilización de un material que disminuya el tiempo de trabajo clínico y 
a la vez muestre excelentes propiedades físicas, será beneficioso para los estudiantes, al 
momento de realizar los tratamientos odontológicos. 
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IV Planteamiento del Problema 
 
Para el odontólogo es sumamente importante conocer la resistencia de los materiales 
de restauración estética como es el caso de la resina, dichos materiales deben presentar una 
dureza  que permita soportar las fuerzas masticatorias a las que son sometidos, sobre todo 
cuando se aplican en el sector posterior (3M, 2014). 
 
Las resinas van evolucionando en su composición, éstas presentan excelentes 
propiedades físicas como son una mejor consistencia, menor contracción, mayor dureza y 
mejores acabados en el material, que lo hace a su vez más estético, ofreciendo soluciones 
rápidas y efectivas a los pacientes (3M, 2014). 
 
Las resinas monoincrementales de nanotecnología aplicadas en un solo momento en 
bloques de 5mm proveen una disminución del tiempo de trabajo clínico en comparación 
con las resinas incrementales que se aplican en bloques de 2mm, sin embargo se desconoce 
si la dureza y la resistencia que ofrece la resina monoincremental, son iguales o superiores, 
a las que presentan las resinas incrementales. Esto nos lleva a la siguiente interrogante.  
¿Existe diferencia del grado de Resistencia Compresiva y Dureza Superficial de 













Comparar el grado de Resistencia Compresiva y Dureza Superficial de resina compuesta 
monoincremental y resina compuesta incremental. 
 
Objetivos Específicos: 
1. Determinar el grado de Resistencia Compresiva y Dureza Superficial de la resina 
monoincremental. 
2. Determinar el grado de Resistencia Compresiva y Dureza Superficial de la resina 
incremental. 
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VI. Marco Teórico 
 6.1 Generalidades de Resinas Compuestas 
6.1.1 Concepto 
Material restaurador de uso odontológico que está compuesta por tres materiales 
químicamente diferentes: la matriz orgánica o fase orgánica; la matriz inorgánica, material 
de relleno o fase dispersa; y un órgano-silano o agente de unión entre la resina orgánica y el 
relleno cuya molécula posee grupos silánicos en un extremo (Hervas Garcia, Martinez 
Lozano, Cabanes Vila, & Barjau Escribano, 2006). 
6.1.2 Clasificación de Resinas Compuestas 
 Resinas de Macrorelleno o convencionales 
 Resinas de Microrelleno 
 Resinas Hibridas 
 Resinas de Nanorelleno (Hervas Garcia, Martinez Lozano, Cabanes Vila, & Barjau 
Escribano, 2006). 
6.1.3 Propiedades de las Resinas Compuestas 
 Resistencia al Desgaste 
 Textura Superficial 
 Coeficiente de Expansión Térmica  
 Sorción Acuosa y Expansión Higroscópica.  
 Resistencia a la Fractura  
 Resistencia a la Compresión y a la Tracción  
 Módulo de elasticidad. 
 Estabilidad del color 
 Radiopacidad 
 Contracción por Polimerización (Hervas Garcia, Martinez Lozano, Cabanes Vila, & 
Barjau Escribano, 2006). 
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6.2  Resinas Filtek Z 350 XT 
La Resina Universal Filtek Z350 XT de 3M ESPE es una resina activada por luz 
visible diseñada para ser utilizada en restauraciones anteriores y posteriores. Este sistema 
de resinas fue levemente modificado frente a la resina universal original Filtek Z250 y de la 
resina universal Filtek Supreme. La resina contiene bis-GMA, UDMA, TEGDMA y bis-
EMA, para controlar la contracción una porción de TEGDMA fue remplazada por una 
porción de PEGDMA en el material restaurador Filtek TM Supreme XT (3M ESPE, 2010). 
 
6.2.1 Composición de la resina Filtek Z350 XT 
Los materiales de relleno son una combinación de relleno de sílice no 
aglomerado/no agregado de 20 nm, de relleno de zirconio no aglomerado/no agregado de 4 
a 11 nm, y un relleno clúster agregado de zirconio/sílice (partículas de sílice de 20nm y de 
zirconio de 4 a 11 nm). Los colores para dentina, esmalte y cuerpo tienen un tamaño 
promedio de las partículas del clúster de 0.6 a 10 micrones. Los colores translúcidos tienen 
un tamaño promedio de las partículas del clúster de 0.6 a 20 micrones. La carga de relleno 
inorgánico es de 78.5% por peso (63.3% por volumen) (3M ESPE, 2010). 
6.2.2 Propiedades de las resina Filtek Z 350 XT 
6.2.2.1 Retención de Pulido: 
 Después de 6000 ciclos de pulido presenta hasta un 90 % en resistencia a la 
abrasión después del cepillado (3M ESPE, 2010).  
6.2.2.2 Contracción volumétrica:  
La contracción volumétrica después de la exposición a la luz es de 2.5% (3M ESPE, 
2010). 
6.2.2.3 Resistencia al desgaste similar al esmalte. 
El restaurador Filtek Z 350 tiene una resistencia al desgaste similar al esmalte (3M 
ESPE, 2010).  
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6.2.2.4 Contracción por polimerización:  
Contracción por polimerización es de 2.09% (3M ESPE, 2010). 
6.2.3 Indicaciones:  
• Restauraciones directas anteriores y posteriores (incluyendo superficies oclusales).  
• Reconstrucción de muñones.  
• Ferulización. 
 • Restauraciones indirectas, incluyendo inlays, onlays y carillas 
(3M ESPE, 2010). 
6.3 Resinas Filtek Bulkfill 
Es un composite de última generación, fotopolimerizable, radiopaco, nanohíbrido 
para restauraciones directas en dientes posteriores y se fotopolimeriza en un intervalo de 
longitud de onda de 400–500 nm y puede aplicarse en capas de hasta 5 mm (3M, 2014). 
 
6.3.1 Composición de las Resinas Filtek Bulkfill 
Los materiales de relleno son una combinación de sílice no aglomerado / no 
agregado de 20 nm, zirconia aglomerada / no agregada de 4 a 11 nm y un compuesto de 
zirconia / sílice agregados (constituido por partículas de sílice de 20 nm y partículas de 
zirconia de 4 a 11 nm), además de un material de relleno de trifloruro de iterbio en un 
aglomerado de partículas de 100 nm. La carga de material de relleno inorgánico es de 
aproximadamente 76.5% por peso (58.4% por volumen). Filtek Bulk Fill contiene 
AUDMA, AFM, UDMA, y 1, 12-dodecanediol-DMA (3M, 2014). 
 
6.3.2 Propiedades de las Resinas Filtek Bulkfill 
6.3.2.1 Profundidad de polimerización  
Según el estándar ISO 4049 y una polimerización de 20 segundos se logra una 
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6.3.2.2 Bajo estrés de contracción 
Incluye dos monómeros que combinados actúan para disminuir la contracción 
volumétrica y estrés de contracción por polimerización estos son un metacrilato adición-
fragmentación (AFM) y metacrilato aromático (AUDMA) (3M, 2014). 
6.3.2.3 Retención de Pulido:  
Después de 6000 ciclos de pulido presenta hasta un 60 % en resistencia a la abrasión 
después del cepillado (3M ESPE, 2010).  
 
6.3.2.4 Resistencia a la flexión y resistencia compresiva 
Presenta una flexión de 145 Mpa y una resistencia compresiva de 310 Mpa (3M, 
2014). 
6.3.3 Tipos de Resinas Filtek Bulkfill 
6.3.3.1 Resinas Fluidas 
Las resinas fluidas son materiales compuestos de baja viscosidad con reducción del 
porcentaje de partículas de carga inorgánica (44-55% en volumen) y una mayor cantidad de 
componentes resinosos (matriz resinosa). En consecuencia, el proceso de polimerización 
conduce a una contracción volumétrica importante, pero con una mínima tensión 
(Rodriguez Rodriguez, 2013). 
6.3.3.2 Resinas Condensables 
Es un composite nanohíbrido radiopaco modelable para la restauración directa de 
piezas posteriores en incrementos de hasta 4 mm. Se obturan y se realiza el modelado de las 
piezas dentales sin necesidad de una capa de acabado. La matriz monomérica está 
compuesta por dimetacrilatos (19-21% en peso). En contenido total de relleno es 76.5% por 
peso (58.4% por volumen). (Rodriguez Rodriguez, 2013). 
6.3.4 Ventajas  
 Resultados estéticos que se logran rápida y eficazmente en la región posterior 
 Tecnología de obturación especial que asegura un nivel muy bajo del estrés de 
contracción (3M, 2014). 
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6.3.5 Indicaciones 
 Restauraciones de dientes deciduos 
 Restauraciones en el sector posterior (clases I y II, reemplazos de pequeñas 
cúspides) 
 Restauraciones de clase V (caries cervicales, erosión de la raíz, lesiones en forma de 
cuña) 
 Reconstrucción de muñones 
 Sellado de fisuras más profundo en molares y premolares (3M, 2014). 
6.4 Importancia de la Dureza y Resistencia de los materiales de restauración 
La resistencia y la dureza son propiedades mecánicas importantes que deben poseer 
los materiales de restauración pues estos deben soportar las fuerzas masticatorias a las que 
son sometidos durante el acto masticatorio (74.15 KgF) según (Alfaro Moctezuma & 
Osorno Escareño, 2012), idealmente estos materiales deben poseer una resistencia y dureza 
similar a la estructura dental en este caso el esmalte dental que posee una dureza de 300 HK 
(66.3 HRa) y la resistencia a la compresión promedio del esmalte es de 378Mpa, 
Únicamente los materiales metálicos amalgama y aleación de oro se acercan a las 
propiedades de los dientes  según (W. Phillips, 1986). 
6.5. Definición de dureza superficial:  
Es la propiedad de la capa superficial de un material de resistir la deformación 
elástica, plástica y destrucción, en presencia de esfuerzos de contacto locales inferidos por 
otro cuerpo, más duro, el cual no sufre deformaciones residuales  (indentador ó penetrador), 
de determinada forma y dimensiones (W. Phillips, 1986). 
6.5.1 Medios empleados para medir la Dureza Superficial 
La American Dental Association afirma que las pruebas de dureza, utilizadas con 
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6.5.2 Sistema Brinell 
El ensayo de dureza Brinell consiste en presionar la superficie del material a ensayar 
con una bolilla de acero muy duro o carburo de tungsteno, produciéndose la impresión de 
un casquete esférico correspondiente a la porción de la esfera que penetra. El valor de 
dureza, número de Brinell HB, resulta de dividir la carga aplicada por la superficie del 
casquete (W. Phillips, 1986). 
6.5.3 Sistema Kanoop 
En la microdureza Knoop se utiliza un penetrador de diamante, la dureza se 
determina mediante el cociente de la carga aplicada y el área de la impronta proyectada 
sobre la superficie que se ensaya y en la que no debe tenerse en cuenta la recuperación 
elástica del material, Sin embargo la medición de la superficie requiere que se retire el 
penetrador y por lo tanto el material produce la recuperación elástica y la consecuente 
deformación de la impronta (W. Phillips, 1986). 
6.5.4 Sistema Vickers 
La determinación de la dureza Vickers se obtiene del cociente de la carga aplicada 
por la superficie de la impronta. Sin embargo en este caso se utiliza una carga pequeña y el 
penetrador es un diamante en forma de pirámide. Las cargas pueden variar de 1 a 100 kg 
según el espesor y tipo de material (W. Phillips, 1986). 
6.5.5 Sistema Rockwell  
El método de Rockwell aunque es un método de indentación no pretende de manera 
directa medir la dureza a través de la determinación directa de la magnitud de los esfuerzos 
de contacto, sino que la define como un número arbitrario, inversamente proporcional a la 
penetración del indentador que pueden ser de dos tipos de indentadores: el cónico-
esferoidal de diamante y el de bola (acero o carbono de tungsteno) de varios diámetros. En 
la práctica no hay necesidad de usar fórmulas, ya que los indicadores de las máquinas de 
Rockwell de manera automática realizan estas operaciones mostrando directamente el 
número de dureza en sus diales (W. Phillips, 1986). 
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El estándar ASTM define el número de dureza Rockwell como un número derivado 
del incremento neto en la profundidad del indentador cuando la fuerza en el indentador es 
incrementada desde una fuerza previa (preliminar específica) hasta una fuerza total 
(específica) y luego retornada al valor de fuerza previa (W. Phillips, 1986). 
6.5.6 Sistema Shore 
Este sistema mide la dureza elástica de los materiales, determinada a partir de la 
reacción elástica del material cuando se deja caer sobre él un objeto. Durante el ensayo se 
mide la altura a la que rebota el proyectil, esta depende de la cantidad de energía absorbida 
por el material del ensayo durante el impacto (López Vazques, 2014). 
6.6. Resistencia Compresiva 
Tensión compresiva máxima que un cuerpo puede soportar antes de fracturarse (W. 
Phillips, 1986). 
6.6.1 Ensayo de Compresión 
Es un ensayo técnico para determinar la resistencia de un material o su deformación 
ante un esfuerzo de compresión. En la mayoría de los casos se realiza con hormigones y 
metales (sobre todo aceros), aunque puede realizarse sobre cualquier material (Solans 
Huguet & Domenech Casellas, 2012). 
6.6.2 Medio para medir Resistencia Compresiva   
6.6.2 1 Máquina universal de Compresión 
Semejante a una prensa con la que es posible someter materiales a ensayos de 
tracción y compresión para medir sus propiedades. La presión se logra mediante placas o 
mandíbulas accionadas por tornillos o un sistema hidráulico. Esta máquina es ampliamente 
utilizada en la caracterización de nuevos materiales. Así como en la medición de las 
propiedades de tensión de los polímeros (Solans Huguet & Domenech Casellas, 2012).   
La máquina de ensayo universal tiene como función comprobar la resistencia de 
distintos tipos de materiales, para esto posee cargas controladas sobre una probeta y mide 
en forma gráfica la deformación y la carga al momento de su ruptura (Solans Huguet & 
Domenech Casellas, 2012). 





1. H0: Tanto la resina monoincremental Filtek Bulkfill como las resina 
incremental Filtek Z 350 XT son similares en cuanto a Resistencia Compresiva y 
Dureza Superficial 
 
2. H1: Tanto la resina monoincremental Filtek Bulkfill como las resina 
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VIII. Diseño Metodológico 
 
8.1 Tipo de Investigación 
Según el problema propuesto y los objetivos planteados el tipo de estudio es 
experimental. 
Es de tipo Experimental, debido a que se compara dos materiales diferentes y se 
manipula intencionalmente la variable independiente para medir el efecto que tiene sobre la 
variable dependiente. (Hernandez Sampieri, 2014) 
 
8.2 Área y periodo de estudio 
 
Las muestras de Resinas se realizaron en los laboratorios de la Clínica Odontológica 
de la UNAN-Managua y el análisis del estudio se llevó a cabo en el Laboratorio de Metales 
Ferrosos y no Ferrosos de la Universidad Nacional de Ingeniería-UNI en el periodo de 
octubre 2016 a febrero del Año 2017. 
 
8.3 Muestra 
La muestra estuvo comprendida por 36 cilindros de resinas, siendo distribuidas en 
dos grupos, 18 cilindros de Resina monoincremental y 18 cilindros de Resina Incremental. 
 
El tipo de muestra es no Probabilística por conveniencia, por la disponibilidad de 
recursos  (Hernandez Sampieri, 2014). 
 
Los estudios investigativos regularmente emplean muestras no probabilística, aunque 
podrían usarse muestras probabilísticas. La mayor parte de las veces, las investigaciones 
experimentales utilizan muestras no probabilística, porque es difícil manejar grupos 
grandes o múltiples casos. (Hernandez Sampieri, 2014) 
 
Así también dentro de la bibliografía estudiada se utilizaron muestras desde 15 a  20 
cilindros (Revolledo Huayhua, 2013) (Aizoncop Colodro & Botto Gozales, 2014). 
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8.4 Criterios de selección   
8.4.1Criterios de inclusión  
 Probetas que cumplieron con las medidas establecidas. 
 Probetas que posean superficies lisas. 
 Probetas que no contengan burbujas visibles al ojo humano. 
8.4.2 Criterios de exclusión  
 Probetas que no cumplieron con las medidas establecidas. 
 Probetas que posean superficies irregulares. 
 Probetas que contengan burbujas visibles al ojo humano. 
8.5 Material y Métodos 
 
8.5.1 Material a utilizar: 
 4 Jeringas de Resinas Compuestas Filtek Bulkfill 
 4 Jeringas Resinas Compuestas Incrementales Filtek Z 350 XT 
 Espátula de Resinas de Teflón 
 Silicona Pesada  
 Loseta de vidrio 
 Guantes 
 Campo Operatorio 
 Lentes protectores 
 Discos para pulir 
 Pieza de alta 
 Pieza de baja 
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8.5.2 Instrumento. 
Se elaboró una ficha de recolección de datos para Dureza Superficial, en el cual se 
registró el número de muestra de cada resina, con el valor de dureza (HRa) por cada 
indentación aplicada para de esta manera obtener un promedio de Dureza Superficial para 
cada una, además la ficha contiene otro cuadro para la medición de Resistencia 
Compresiva, en el cual se registró el esfuerzo máximo de cada probeta en (Mpa) para 
obtener un promedio de las mismas. 
8.5.3 Método. 
Previamente se realizó una prueba piloto para la validación del instrumento y 
calibración de las maquinas utilizadas en el estudio. Se sometieron las muestras a estudios 
de Dureza Superficial y Resistencia Compresiva mediante una consultoría en el Laboratorio 
de Metales Ferrosos y no Ferrosos de la Universidad Nacional de Ingeniería a cargo del 
Ingeniero Mecánico Julio Cesar Gutiérrez Mayorga. 
 
8.5.3.1 Preparación/elaboración de muestras de Resinas  
Mediante una probeta de aluminio de 5 mm de altura por 5 mm de diámetro, luego 
se procedió a tomar una impresión con silicona pesada, obteniendo así el molde de la 
probeta, en el cual se empacó la resina hasta obtener las probetas con las medidas 
planificadas. La preparación de los cilindros de resina se realizó en 2 sesiones, con 
iluminación artificial. 
 
Para elaborar las muestras primeramente se colocó la resina monoincremental  
(Filtek Bulkfill) utilizando una espátula de resina haciendo un único incremento hasta 
obtener 5 mm de altura, en caso de las resinas de técnica incremental (Filtek Z 350 XT)  se 
colocaron en capas de 2mm hasta obtener ambas la misma altura.  
 
Antes de polimerizar la resina se colocó una cinta celuloide y sobre ella una loseta 
de vidrio, la cual sirvió de punto de apoyo para aplicar presión digital y eliminar el material 
excedente consiguiendo así una superficie plana y paralela a la base y se procedió a 
polimerizar la muestra con lámpara Elipar
 
Deep Cure-S 3M de 1470 mW/cm
2
. 
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El tiempo de polimerización de las resinas compuestas se estableció siguiendo las 
instrucciones del fabricante 40 segundos para la resina incremental y 20 segundos, la 
monoincremental con una lámpara de fotocurado marca Elipar
 





La muestra se retiró del molde y se procedió a realizarse pulido de la muestra, 
utilizando discos de pulido, siguiendo las instrucciones del fabricante y utilizando los 
discos desde el grano grueso hasta el grano superfino con un intervalo de 20 segundos con 
cada disco para retirar una posible capa inhibida que generaría menor dureza y paso que 
contribuye a lograr mejor contraste. 
 
8.6 Medición del grado de Resistencia Compresiva y Dureza Superficial 
 
El ensayo de dureza se efectuó en el Laboratorio de Metales Ferrosos y no Ferrosos 
de la Universidad de Ingeniería, se utilizó el Durómetro de Rockwell marca ESEWAY Tipo 
R2, se calibró con patrón de 60 KgF, realizándose a temperatura ambiente.  
 
Se utilizó el método HRa, aplicándose 5 indentaciones por cada probeta de resina 
con un penetrador cónico de diamante de 120° de ángulo de vértice redondeado en la punta 
y una precarga de trabajo de 10 kg, la cual se mantuvo hasta el final del ensayo para 
garantizar una mayor exactitud del ensayo, ya que excluye la influencia de las vibraciones y 
de las irregularidades de la delgada capa superficial. 
 
Después se aplicó la carga principal 50 kg para una carga total de 60 kg y la 
profundidad de penetración aumentó, controlando la velocidad de aplicación de la carga por 
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Luego de retirada la carga principal (50Kg), en el sistema probeta-indentador ocurre 
una recuperación elástica, ya que sobre él actúa solo la carga previa (10 Kg), siendo posible 
la medición de la profundidad de penetración, el cual determina el número de Dureza 
Rockwell (HR). 
 
El ensayo de compresión se realizó de acuerdo al procedimiento especificado por la 
A.S.M.T. En su designación D695-02 “Test  Methods for compressive propiertties of rigid 
plastics”, realizado en la maquina Tensómeter. Tipo W. Serie 9792. Marca Monsato, con 
carga de 2000 kgf equivalente a (166.33 Mpa).  
 
La probeta fue colocada en el centro de las 2 platinas metálicas hasta lograr su 
máximo esfuerzo. Para calcular la fuerza a la que se produce la falla, en cada muestra se 
utilizó la siguiente fórmula: Fuerza/Área. Luego se convirtieron las unidades en Mpa. 
 
Se utilizaron estos equipos por la disponibilidad de recursos, se utilizó el durómetro 
de Rockwell porque es un equipo que se puede utilizar para medir polímeros y se debe 
aplicar una carga específica 60kg según las indicaciones del equipo. 
 
Por otra parte para medir resistencia compresiva se utilizó el tensómeter marca 
Monsato con una carga de 2000kg (166.33Mpa), teniendo en cuenta que la resina, de 
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8.7 Lista de Variables por objetivo 
 
1. Determinar el grado de Resistencia Compresiva y Dureza Superficial de la resina 
monoincremental. 
 Dureza Superficial de la resina monoincremental. 
 Resistencia Compresiva de la resina monoincremental. 
 
2. Determinar el grado de Resistencia Compresiva y Dureza Superficial de la resina 
incremental. 
 Dureza Superficial de la resina incremental. 
 Resistencia Compresiva de la resina incremental. 
 
3. Identificar cuál de las resinas presenta mayor grado de Resistencia Compresiva y 
Dureza Superficial. 
 Dureza Superficial de resina monoincremental. 
 Resistencia Compresiva de resina monoincremental. 
 Dureza Superficial de resina incremental. 
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8.8 Operacionalización de Variables 
 
Variable Concepto Indicador Escala Valor 
Resina 
compuesta 









Capacidad que tiene 
un cuerpo para ser 
penetrado o 
indentado en su 
superficie. 
Registro en el 
Durómetro de 
Rock Well 




que puede soportar 
un material bajo una 
carga de 
aplastamiento. 
Registro en el 
Tensometer 
Marca Monsato 
Ordinal De 0 a más Mpa 
 
 
8.9 Procesamiento y análisis de datos 
 
Los datos obtenidos se procesaron a través del programa estadísticos SPSS versión 
0.20.se realizaron tablas y gráficos para presentar los resultados con el programa Microsoft 
Excel. El informe final se elaboró mediante Microsoft Word. Para comprobar la Hipótesis 





  35 
IX. Resultados 
 
El grupo de resina Filtek Bulkfill obtuvo un promedio de Resistencia Compresiva 




El grupo de la resina Filtek Bulkfill presentó un promedio de dureza superficial de 
48.95 HRa, siendo el valor mínimo de 45.2 HRa y el valor máximo de 59 HRa. Durante las 
mediciones, se registraron datos repetidos 2 veces (45.20, 46.20 y 52 HRa). El valor más 
bajo registrado por indentación, fue de 42 HRa y el valor más alto fue 63 HRa. A su vez se 
observó que en algunas probetas a medida que se le realizaba las indentaciones, la dureza 
decrecía y en otros casos se mantuvo (Ver tabla N
0
3).  
Se observó que el grupo de la resina Filtek Z 350 XT obtuvo un promedio de 
resistencia compresiva de 118.50 Mpa siendo el valor mínimo de 94.07 Mpa, y el valor 
máximo de 153.18 Mpa. Así mismo se comprobó que todas las probetas mostraron datos 
diferentes (Ver tabla N
0
5).  
Este grupo de la resina obtuvo un promedio de Dureza Superfial de 50.51 HRa, 
siendo el valor mínimo 49.20 HRa y el valor máximo de 52.6 HRa.  Los valores más 
repetidos fueron 49.20 y 50 HRa. Por indentacion, el valor más bajo fue de 46 HRa y el 
valor más alto fue 56 Mpa. A su vez se observó que en algunas probetas a medida que se le 




La resina Filtek Z 350 XT presenta una mayor Resistencia Compresiva de 118.50 
Mpa en comparación con las resinas Filtek Bulkfill de 91.93Mpa, según la prueba 
estadística T Student  P-valor (0.002) < 0.05; determina que las varianzas no son iguales, 
por lo tanto las resinas Filtek Z350 XT y Filtek Bulkfill no tienen la misma Resistencia 
Compresiva. La diferencia entre la resistencia se encuentra entre 11.34 Mpa y 41.77 Mpa 
por lo que se rechaza la Hipótesis planteada, donde la resina monoincremental Filtek 
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Se observó que la resina Filtek Z 350 XT presenta Dureza Superficial ligeramente 
superior (50.91 HRa) a la Dureza Superficial de la resina Filtek Bulkfill (48.95 HRa), según 
la prueba estadística T Student P-valor (0.353) > 0.05; se determina que las varianzas son 
iguales, por lo tanto las resinas Filtek Z350 XT y Filtek Bulkfill tienen la misma Dureza 
Superficial que está comprendida entre -2.02421 y 5.13532 por tal razón se rechaza la 
hipótesis planteada, donde la resina monoincremental Filtek Bulkfill tiene mejor Dureza 
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X. Discusión   
El presente trabajo de investigación tuvo como objetivo comparar el grado de 
Resistencia Compresiva y Dureza Superficial de resina monoincremental y resina 
incremental. 
En la actualidad existen resinas que según las indicaciones del fabricante se pueden 
colocar en un solo bloque de 5 mm, como son las resinas de nanotecnología 
monoincremental, aplicadas en un solo momento, que proveen una disminución del tiempo 
de trabajo en comparación con la resina que se aplica en bloques de 2 mm. 
Algunos estudios de investigación han evaluado la Resistencia Compresiva y la 
Dureza Superficial en diferentes resinas compuestas y de tamaños de muestra variables, 
utilizando diversos medios para medir dureza y resistencia compresiva. 
En este estudio para obtener la Dureza Superficial de la resina monoincremental 
Filtek Bulkfill y resina incremental Filtek Z 350 XT, las probetas se sometieron al 
durómetro de RockWell con una precarga de 10 kgf y una carga total de 60 kgf y para la 
Resistencia compresiva se utilizó una máquina Tensometer. Tipo W. Serie 9792. Marca 
Monsato, donde se aplicó una carga de 2000 kgf (166.33Mpa). Según sugieren las 
instrucciones de uso del equipo y la carga que puede resistir este tipo de polímero.  
La Resistencia Compresiva promedio de la resina monoincremental Filtek Bulkfill 
fue de 91.93Mpa (Ver tabla1) y la Dureza Superficial es de 48.95 HRa (147HV) (Ver tabla 
3).  Esto difiere de los resultados encontrados por (Velez Cuenca, 2016), en donde la 
resistencia de la resina Bulkfill fue de 251.32 Mpa sometido a una carga 10 KN (1,019.70 
Kgf), inferior a las aplicadas en este estudio.  
La investigación que realizó (Naranjo Pizano, Lince Jaramillo, Vivas, & Ortiz 
Perez, 2012) sobre la Dureza de resinas utilizadas convencionalmente al polimerizarse con 
diferentes tipos de luz, y con una carga aplicada de 100gr (0.1 Kgf) obtuvo que la resina 
Filtek Suprema XT presentó mayor Dureza Superficial de 83.4 HV, seguida de la Filtek Z 
350 con 79.3 HV y Esthet X con 58.2 HV, estos resultados varían en cuanto a la carga 
aplicada con diferentes durómetros.   
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Para las probetas realizadas con resina incremental Filtek Z 350 XT se comprobó 
que la Resistencia compresiva fue de 118.50 Mpa (Ver tabla 5) y su Dureza Superficial fue 
de 50.51 HRa (156 HV) (Ver tabla 6). Al comparar con el estudio realizado por (Revolledo 
Huayhua, 2013) sobre la Resistencia compresiva de resinas compuestas microhíbridas y 
nanohíbridas con una carga de 250 Kg, resultó una resistencia compresiva de 230.5 Mpa 
para resinas nanohíbridas Filtek Z 250 XT y  de 259.7 Mpa para las resinas Microhíbridas 
TPH Spectrum, es decir presentaron  mayor resistencia a la compresión con respecto a las 
del presente estudio, debido a que éstas se les aplicó cargas más bajas. 
De acuerdo a los resultados obtenidos en esta investigación se puede establecer que 
la resina incremental Filtek Z 350 XT posee una dureza superficial de 50.51 HRa (156 HV) 
(Ver tabla 6), ligeramente mayor a la dureza superficial de la resina monoincremental Filtek 
Bulkfill, la cual fue de 48.95 HRa (147HV) (Ver tabla 3) y una mayor resistencia 
compresiva (118.50 Mpa) (Ver tabla 5) con respecto a la resina monoincremnetal Filtek 
Bulkfill (91.3Mpa) (Ver tabla 1).   
En la investigacion realizada por (Aizoncop Colodro & Botto Gozales, 2014), sobre 
Resistencia Compresiva obtenida a través de una Maquina de Ensayo Universal con una 
carga de 5 KN (509.85 Kgf) y Dureza Superficial con Durómetro de Vickers con una carga 
de 147 N ( 15 kgf),  se demostró que la resina Sonic Fill monoincremental posee mejor 
resistencia compresiva (319.9 Mpa) y una Dureza Superficial superior (50.51HV) en 
comparación con la resina incremental Herculite Precis cuya Resistencia Compresiva fue 
de (291.4Mpa) y una Dureza Superficial de (42.11HV). 
Estos valores obtenidos se deben a diferentes razones como la composición 
inorgánica que presentan las resinas, ya que a mayor porcentaje de relleno inorgánico, 
mayor dureza tendrá el material de restauración. La resina incremental Z 350 XT, contiene 
partículas de sílice de 20 nm y de zirconio de 4 a 11 nm, con una carga de relleno 
inorgánico de aproximadamente de 78.5% por peso (63.3% por volumen) mientras que la 
resina monoincremental Filtek Bulkfill está constituida por partículas de sílice de 20 nm y 
partículas de zirconio de 4 a 11 nm, con una carga de relleno inorgánica de 
aproximadamente 76.5% por peso (58.4 por volumen).  
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Así mismo las cargas aplicadas en este estudio fueron superiores para el ensayo de 
Dureza Superficial medido con un durómetro de Rockwell, con una carga (60Kg) 
establecido para polímeros. La Resistencia Compresiva, fue medida a través de una 
maquina Tensometer con una carga (2000kgf) equivalente a (166.33 Mpa). Donde 235 Mpa 
es la resistencia máxima a la que puede llegar a ser sometida las resinas compuestas y 
según la especificación de la Association American Dental sugiere que la resistencia a la 
compresión mínima aceptable para las resinas compuestas es de 34 Mpa (W. Phillips, 
1986),  
La carga de 2000 Kgf se determinó a través  de la prueba piloto en donde se probó 
con cargas inferiores de 500, 1000 y 1500 KgF donde no se logró observar el esfuerzo 
máximo de las probetas, en la gráfica proporcionada por la máquina, por esta razón se 
aplicó la carga de 2000 kgF logrando reflejarse gráficamente el esfuerzo máximo  
En base a la carga aplicada en este estudio se observó una variación significativa en 
comparación a los valores encontrados en los antecedentes, esto se debió a que fueron 
medidos con distintas máquinas y cargas diferentes para Dureza Superficial entre los cuales 
están: Durómetros de Vickers con cargas de 0.1 kg y 15 kg, Durómetro de Shore con carga 
de 5 Kg y Resistencia Compresiva con Máquina de ensayo Universal con distintas marcas, 
con cargas de 509.85 Kgf, 250 Kgf y 1,019.70 Kgf. 
Por otro lado se observó diferencias en cuanto a la intensidad del haz de luz de las 






















), en comparación con la utilizada en éste estudio, en 
el que se empleó la  lámpara Elipar
 
Deep Cure-S 3M de 1470 mW/cm
2
. Las variaciones en 
la intensidad de luz también afectan la polimerización de los materiales y por ende se afecta 
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Basado en los resultados de la prueba estadística T Student aplicada al estudio en 
resistencia compresiva de ambas resinas se determina que el Valor P (0.002) < 0.05; sus 
varianzas no son iguales, por lo tanto las resinas incrementa Filtek Z350 XT y 
monoincremental  Filtek Bulkfill tienen diferente Resistencia Comprensiva 
estadísticamente significativa. La diferencia entre la resistencia se encuentra entre 11.34 
Mpa y 41.77 Mpa. Por lo que se rechaza la Hipótesis Nula y se acepta la Hipótesis 
Alternativa para la Resistencia Compresiva de las resinas Filtek Z350 XT y Filtek Bulkfill,  
por una significancia estadística. 
Asi también el Valor P (0.353) > 0.05; para la Dureza Superficial de ambas resinas 
determina que las varianzas son iguales, por lo tanto las resinas Filtek Z350 XT y Filtek 
Bulkfill tienen la misma Dureza Superficial. La Dureza está comprendida entre -2.02421 y 
5.13532. Por tal razón se acepta la Hipotesis Nula que tanto la resina Filtek Bulkfill como 
la resina Filtek Z350 XT ambas posen Dureza Superficial similar. 
Al realizar los ensayos de Dureza Superficial, se observó en  la indentación  de cada 
probeta que hay una variabilidad en los resultados, en algunas se mantuvo la dureza y en 
otros casos estos aumentaban o decrecían, dando promedios variados los que puede deberse 
a que se utilizaron diferentes colores de resinas en el estudio  y que según el fabricante de 
materiales dental los colores para dentina y esmalte, tienen una carga de relleno inorgánico 
diferente (3M ESPE, 2010) . 
Al realizar los ensayos de resistencia compresiva se encontraron en los resultados 
obtenidos gráficamente variaciones en cuanto al esfuerzo máximo que soporto cada 
probeta, los que puede deberse a que se utilizaron diferentes colores de resinas en el estudio 
y que según el fabricante de materiales dental los colores para dentina y esmalte, tienen una 
carga de relleno inorgánico diferente (3M ESPE, 2010).   
La resistencia y la dureza son propiedades mecánicas importantes que deben poseer 
los materiales de restauración, pues estos deben soportar las fuerzas masticatorias a las que 
son sometidos (74.15 KgF).  
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Los resultados encontrados en esta investigación  demuestran que las resina 
incremental es la que posee mejor resistencia compresiva 118.50Mpa  y dureza superficial 
de 50.51 HRa  en comparación con la resina monoincremental, que posee una dureza más 
cercana a la del esmalte 300 HK (66.3 HRa) y la resistencia a la compresión promedio del 
esmalte es de 378Mpa, Únicamente los materiales metálicos amalgama y aleación de oro se 
acercan a las propiedades de los dientes  según (W. Phillips, 1986). Por tanto la resina 
incremental es la más recomendada para realizar restauraciones dentales sobre todo en el 
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XI. Conclusiones  
En vista a los resultados obtenidos en el trabajo investigativo se concluye que: 
1. La Resistencia Compresiva de la resina monoincremental fue de 91.3Mpa y su 
Dureza Superficial fue de 48.95 HRa. 
 
2 La Resistencia Compresiva de la  resinas incremental   fue de 118.50Mpa y su 
Dureza Superficial fue de 50.51 HRa 
 
 
3 Los resultados del estudio demuestran que la Resistencia Compresiva de la resina 
incremental fue mayor (118.50Mpa) en cuanto a la resina monoincremental 
(91.3Mpa) dicha diferencia es estadísticamente significativa donde el valor P 
(0.002) < 0.05; La variación entre la resistencia se encuentra entre 11.34 Mpa y 
41.77 Mpa. Y en cuanto a Dureza Superficial valores ligeramente mayores 
(50.51HRa) en comparación con la resina monoincremental (48.95 HRa) cuyo valor 
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XII. Recomendaciones 
A estudiantes y profesionales de Odontología, en general: 
1. Basado en los resultados se recomienda la resina incremental en 
pacientes que requieran de restauraciones profundas debido a que es el tipo de 
resina que más se asemeja a la dureza del esmalte dental. 
 
2. La  resina  monoincremental puede ser utilizada en pacientes que se 
les dificulte mantener la cavidad oral abierta ya sea por condición física o mental 
siempre teniendo en cuenta que es posible que a largo plazo estas tengan que ser 
reemplazadas. 
 
3. Respetar todos los pasos operatorios durante la ejecución del 
tratamiento, como es realizar una buena preparación, desinfección de la cavidad, 
tiempo recomendados para el ácido grabador y  la aplicación correcta de del 
adhesivo, a su vez también asegurar el  uso de lámparas de fotocurado con haz de 
luz necesario para lograr polimerizar todo el espesor de la restauración,(para las 
resinas monoincrementales el fabricante sugiere utilizar una lámpara con un haz de 
luz de 1470Mw/cm
2
) y de esta manera obtener resultados predecibles. 
A la carrera de Odontología de la UNAN Managua: 
4. Realizar más estudios en los que se evalué otras propiedades físicas 
importantes de la resina y otros materiales de restauración. 
 
5. Solicitar mediante financiamientos internos o externos la adquisición 
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XIV. Anexos 
 
Anexo N° 1: Fichas de recolección de datos 
Universidad Nacional Autónoma de Nicaragua 
UNAN-Managua 
Facultad de Ciencias Médicas-Odontología 
Evaluación del grado de Resistencia Compresiva y Dureza Superficial de Resinas 
Compuestas monoincrementales Filtek Bulkfill y Resinas Incrementales Filtek Z 350 XT 
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Anexo N°2: Glosario de Términos  
Compresión 
Son tensiones o presiones que existen dentro de un sólido deformable o medio 
continuo, caracterizada porque tiende a una reducción de volumen del cuerpo, y a un 
acortamiento del cuerpo en determinada dirección (Solans Huguet & Domenech Casellas, 
2012) 
Dureza Superficial 
La dureza superficial representa la facilidad o dificultad que tiene un cuerpo para ser 
penetrado o indentado en su superficie (W. Phillips, 1986) 
Fuerza 
Es una magnitud física que se manifiesta de manera lineal y representa la intensidad 
de intercambio entre dos partículas o cuerpos (Solans Huguet & Domenech Casellas, 2012). 
Indentación 
Muesca escotadura, huella, depresión dejada en la superficie de un material que es 
sometido a una prueba de dureza (Solans Huguet & Domenech Casellas, 2012). 
Durómetro 
Es un dispositivo de medición para determinar la dureza de un materia (Solans 
Huguet & Domenech Casellas, 2012)l. 
Resinas Compuestas  
Las resinas compuestas dentales, son una mezcla compleja de resinas polimerizables 
mezcladas con partículas de rellenos inorgánicos. Al mismo tiempo para unir las partículas 
de relleno a la matriz plástica de resina, el relleno es recubierto con silano, un agente de 
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Resinas Nanorelleno 
Es un tipo de resina compuestas que en su relleno inorgánico presentan partículas 
esferoidales de Nanorelleno de Estroncio de vítreo, lo que permite sean agrandadas a altas 
concentraciones obteniendo mejores propiedades mecánicas (Aizoncop Colodro & Botto 
Gozales, 2014). 
Resistencia 
La resistencia de un elemento se define como su capacidad para resistir esfuerzos y 
fuerzas aplicadas sin romperse, es decir adquiere deformaciones permanentes para 
deteriorarse de algún modo (Solans Huguet & Domenech Casellas, 2012). 
Resistencia Compresiva    
Esfuerzo máximo que puede soportar un material bajo una carga de aplastamiento 
(Solans Huguet & Domenech Casellas, 2012). 
Resistencia Máxima:  
Es la máxima cantidad de esfuerzo que el material puede soportar. A partir de esta 
magnitud, la probeta empieza a deformarse aun ante la aplicación de cargas menores (W. 
Phillips, 1986).  
Kilogramo Fuerza 
Un kilogramo fuerza es el peso de una masa de un kilogramo (masa inercial) en la 
gravedad terrestre, g = 9.8 m/s^2 (Solans Huguet & Domenech Casellas, 2012)  
PSI 
Es la escala común, cuyo cero es la presión (Solans Huguet & Domenech Casellas, 
2012)  
Mpa 
Unidad de medida de fuerza donde es igual a 10 Kilogramos fuerza/cm2 (Solans 
Huguet & Domenech Casellas, 2012) 
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HV 
Dureza Vickers (Lopez Carranza, 2015) 
HR 
Dureza RockWell (W. Phillips, 1986) 
ASTM  
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Anexo N° 3 Tablas de resultado  
 
Tabla N°1 
Resistencia Comprensiva de resina Filtek Bulkfill en Máquina Tensómeter Monsato, 















1 2000 117.87 1080 9.16 89.9 
91.93 
2 2000 117.87 1060 8.99 88.24 
3 2000 117.87 1270 10.78 105.72 
4 2000 117.87 1100 9.33 91.57 
5 2000 117.87 1240 10.52 103.22 
6 2000 117.87 880 7.46 73.16 
7 2000 117.87 950 8.06 79.08 
8 2000 117.87 1090 9.25 90.74 
9 2000 117.87 1270 10.78 105.72 
 
Tabla N°2 
Análisis Estadístico Descriptivo de Resistencia Comprensiva de resina Filtek Bulkfill, 
Octubre 2016-Febrero 2017.  
 
Estadísticos descriptivos 
 N Mínimo Máximo Media 
Desviación 
estándar 
FMaxC 9 7.46 10.78 9.3700 1.16551 
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Tabla N° 3 
Dureza Superficial de Resina Filtek Bulk Fill por indentación con Durómetro de 
Rockwell, Octubre 2016-Febrero 2017. 
Probeta 
Indentacion  












1 57 63 58 60 57 59 
48.95 
2 53 52 51 53 51 52 
3 57 56 51 48 48 52 
4 48 47 46 45 48 46.8 
5 51 48 48 47 46 48 
6 46 45 48 47 45 46.2 
7 46 48 43 45 44 45.2 
8 47 47 45 45 47 46.2 
9 42 46 47 45 46 45.2 
 
Tabla N° 4 Dureza Superficial de resina Filtek Bulkfill, Octubre 2016-Febrero 2017. 
Frecuencia del promedio de Dureza Superficial de resina Filtek Bulkfill 




45.20 2 22.2 22.2 22.2 
46.20 2 22.2 22.2 44.4 
46.80 1 11.1 11.1 55.6 
48.00 1 11.1 11.1 66.7 
52.00 2 22.2 22.2 88.9 
59.00 1 11.1 11.1 100.0 
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Tabla N° 5  
Resistencia Comprensiva de resina Filtek Z350XT en Máquina Tensómeter Monsato, 
Octubre 2016-Febrero 2017. 
 
Tabla N°6 
Análisis Estadístico Descriptivo de Resistencia Comprensiva de resina Filtek Z350XT, 
Octubre 2016-Febrero 2017. 
Estadísticos descriptivos 
 N Mínimo Máximo Media 
Desviación 
estándar 
FMaxC 9 9.59 15.61 12.0779 1.82400 

















 Mpa Promedio 
1 2000 117.87 1200 10.18 99.98 
118.50 
2 2000 117.87 1890 15.61 153.18 
3 2000 117.87 1400 11.88 116.54 
4 2000 117.87 1280 10.86 106.55 
5 2000 117.87 1530 12.98 127.37 
6 2000 117.87 1590 13.5 132.36 
7 2000 117.87 1420 12.05 118.21 
8 2000 117.87 1130 9.59 94.07 
9 2000 117.87 1420 12.05 118.21 
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Tabla N°7 
Prueba de Dureza Superficial de Resina Filtek Z350 XT por indentación con 
Durómetro de Rockwell, Octubre 2016-Febrero 2017. 
 
Tabla N°8 
Dureza Superficial, por unidad de Resina Filtek Z350XT, Octubre 2016-Febrero 2017. 
Frecuencia de Dureza Superficial de Resina Filtek Z 350 XT 




49.20 2 22.2 22.2 22.2 
49.40 1 11.1 11.1 33.3 
50.00 2 22.2 22.2 55.6 
50.60 1 11.1 11.1 66.7 
51.20 1 11.1 11.1 77.8 
52.40 1 11.1 11.1 88.9 
52.60 1 11.1 11.1 100.0 
















1 52 55 54 52 49 52.4 
50.51 
2 57 53 51 51 51 52.6 
3 52 47 49 53 52 50.6 
4 54 48 47 49 48 49.2 
5 56 54 51 47 48 51.2 
6 51 51 46 50 49 49.4 
7 54 47 49 49 51 50 
8 54 47 49 49 51 50 
9 50 51 49 48 48 49.2 
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Tabla N° 9 
Comparación de Resistencia Comprensiva de resinas Filtek Bulkfill y Filtek Z350XT, 
Octubre 2016-Febrero 2017. 
FILTEK BULLFIK FILTEK Z350XT 





2 88.24 2 153.18 
3 105.72 3 116.54 
4 91.57 4 106.55 
5 103.22 5 127.37 
6 73.16 6 132.36 
7 79.08 7 118.21 
8 90.74 8 94.07 
9 105.72 9 118.21 
 
Tabla N° 10 
Comparación de Dureza Superficial de resinas Filtek Bulkfill y Filtek Z350 XT, 
Octubre 2016-Febrero 2017. 
Tipo Resina Dureza Superficial 
FILTEK Z350XT 50.51 HRa 
FILTEK BULLFIK 48.95 HRa 
 
Tabla N° 11 
Prueba Estadística (T-Student) Resistencia Comprensiva.  
Estadísticas de grupo 
 
Tipo de Resina N Media 
Desviación 
estándar 
Media de error 
estándar 
Mpa Z350XT 9 118.4967 17.88892 5.96297 
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Tabla N° 12 
 
Tabla N° 13 
Prueba estadística (T-Student) Dureza Superficial 
Estadísticas de grupo 
 
Tipo de Resina N Media 
Desviación 
estándar 
Media de error 
estándar 
Dureza Rockwell Z350XT 9 50.5111 1.30427 .43476 































95% de intervalo de 
















  3.754 13.595 .002 26.55889 7.07525 11.34147 41.77631 
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Tabla N° 14 





varianzas prueba t para la igualdad de medias 








95% de intervalo 






















Grafico N° 1 




  60 
Grafico N°2 
Dureza Superficial de resina Filtek Bulkfill 
 
 
Grafico N° 3 
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Grafico N° 4 
Dureza Superficial de Resina Filtek Z350XT 
 
 
Grafico N° 5 
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Grafico N°6 
Gráfico Comparativo de Dureza Superficial de resinas Filtek Bulkfill y Filtek Z350 X
T 
 
Grafico N° 7 
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Grafico N°8 
Prueba T Student Comparación Dureza Superficial de ambas resinas 
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Anexo N° 4 Valores del Durómetro de Rockwell 
Laboratorio de Metales Ferrosos y no Ferrosos de la Universidad de Ingeniería (UNI) 
 




























Laboratorio de Metales Ferrosos y no Ferrosos de la Universidad de Ingeniería (UNI) 
  66 
Anexo N° 5 
Unidades de medida de fuerza 
 




















Tabla de Conversión 
1 Kgf/mm
2
= 1421.941176 psi 
1 psi= 0.000703 Kgf/mm
2 
1 psi=  6.894 Kilopascales 
1 Mpa= 1000 Kilopascales 
1 KN= 101.97 Kgf 
1 Kgf= 9.8 N 
1 N= 1000g 




Materiales para la preparación de las 
probetas de resina. 
 



























 3.  
Porción de resina a aplicar. 




























Condensación  de Resinas 
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Fotocurado Final de la resina 
 























































































































Probeta sometida a fuerza de compresión 
 
































 Registro gráfico de resistencia compresiva de cada probeta 
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Anexo N°7 Informe consultoría 
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Gráficos de Compresión 
 
 





































  85 
Anexo N°8 Carta 3M 
 
